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- Verfahren zur Verbesserung des Wirkungsgrades einer Brennkraftmaschine, 
wie z.B. eines Dieselmotors, einerseits durch die wirksame Spuing der 
Zylinder insbesondere zu den geringen Lastbcreichen odcr C-eschwindigkeiten 
des Motors und andererseits durch eine Verringerung des ratsachlichen Ver- 
dichtungsgradcs, welcher dann zu einer Herabsetzung der Temperature* im- 
besondere zu den hoheren Las t ,ereichen oder Geschwindigkeiten des Motors 
fuhrt, dadurch g e k e n n z e i c h n e t, dass es darin besteht, fur 
jeden Zylinder und jeden Betriebs zyklus wahrend des Einlasstaktes mit Hilfe 

. der eingelassenen Luft eine Druckluftre serve zu bilden, die dadurch kompri- 
miert wird, dass die Schliessung des Einlassventiles uber die gewohnlichen 
Werte hinaus, z. B. urn einen Drehwinkel der Kurbelwelle von mehr als 50' 
verzogert wird. 

- Verfahren nachAnspruchl, dadurch g e k e n n z e i c h n e t, dass es 
darin besteht, jeden Zylinder am Anfang der Spolungsphase des darauffolgend. 
Zyklus durch die Entspannung der vorgenannten komprimierten Luft zu spulen 

Verfahren nachAnspruchl oder 2, dadurch g e k e n n z e i c h n e t, 
dass es darin besteht, die genannte Druckluftreserve in der Leitung zur Ver- 
bindung des Zylinders mit dem zugeordneten Einlasssammelrohr zu bilden, 

Verfahren nach einem der vorangehenden Ansprnche, dadurch ge- 
kennzeichnet. dass es darin besteht, im Bereich der genannten 
Druckluftreserve in Richtung auf das Einlasssammelrohr hin eine abgeleitete 
Ausweichmoglichkeit zu schaffen, urn insbesondere zu den hohen Lastbereich. 
oder Geschwindigkeiten des Motors den tatsachlich&n Verdichtungsgrad herab 
zusetzen. 

Vorrichtung zum Einsatz des Verfahrens nach einem der vorangehenden 
Anapruche, dadurch g e k e n n z e i c h n e t, dass sie ein Ruckschlag- 
ventil9, HI aufweist, welches in der Einlasslcitung, insbesondere entweder 
in dem Zylinderkopf odcr in der Leitung 4 zur Verbindung des Einlasssamme: 
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rohrcs mit dem genannten Zylindcrkopf angeordnet ist, wobci die gcnannte 
Gasreserve zwischen dem Einlassventil 5 und dem genannten Ruckschlag- 
ventil 9, 111 begrcnzt ist, 

Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass 
sie ebenfalls mindestens eine Abzweigleitung 10 umfasst, die zwischen dem 
Einlasssammelrohr 3 und der zugeordneten Verbindungsleituhg 4 angebracht 
ist und an einer stromaufwarts des RUckschlagventiles 9 gelegenen Stelle in 
letztere mundet, wobei die genannte Abzweigleitung 10 mit einem Ventil 11, 11 
mit einstellbarer Oeffnungsweite versehen ist. 

Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass 
die genannte Abzweigleitung 10 mit der Einlassleitung 4 zusammenfallt, 
wobei das Rucks chlagventil 111 mit dem Ventil 110 fest verbunde** ist und 
einerseits aus axial gerichteten Bohrungen 113, die in dem Ventilteller 114 
vorgesehen sind, sowie andererseits aus z.B. einer Membrane 115 besteht, 
die mit dem Ventilteller 114 fest verbunden ist und die genannten Bohrungen 
113 zu verschliessen vermag. 

Vorrichtung nach Anspruch 6 oder 7, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Oeffnungsweite des Ve utiles 11, 110 durch eine aus sere Steuerung 116 
in Abhangigkeit von der Geschwindigkeit oder der Last des Motors eingcstellt 
werden kann und dabei mindestens zwei jeweils HOchst- und Mindestwerte 
aufweist, zwischen welchen die genannte Oeffnungsweite belie big und konti- 
nuierlich variieren kann. 

Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass 
in der geschlossenen Stellung des Ventiles 11, 110 das Rucks chlagventil 9, HI 
die DurchstrOmung der Luftladung oder des Einlassgemisches zu dem Zylinder 
hin zulasst und im Gegensatz die Verdrangung des in den Zylinder schon ein- 
gelassenen Gemisches verhindert, und zwar beim Starten und zu den geringen 
Lastbereichen bzw. Geschwindigkeiten des Motors. 



Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass 
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das Vcntil 11, 110 in seiner Ocffnungsstellung einerseits die Durchscromung 
der.Luftladung oder dcs Einlassgemisches zu dem Zylinder hin sowie anderer- 
seits die Verdrangung des in den Zylinder schon eingelassenen Gemischcs 
zu den hohen Lastbereichen bzw. Geschwindigkeiten des Motors ermoglicht. 

11. - Brennkraftmascrune, z. B. aufgeladene B re nnkraftxnas chine, dadurch 

geke nnzeichne t, dass sie mit einem Rucks chlagventil 9* 111 und mit 
einem Ventil 11, 110 nacu einem der Ansprache 5 bis 10 versehen ist, um den 
Verdichtungsgrad sowie den Nutzhubraum des Motores verandern zu konnen. 

12. - Motor nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass der 

tatsachliche Verdichtungsgrad und der Nutzhubraum des Motores zu den 
geringen Lastbereichen und Geschwindigkeiten des Motores ihre jeweiligen 
Hcchtswerte erreichen. 

13. - Motor nach Anspruch 11, dadurch gek e n n zeichnet, dass der 

tatsachliche Verdichtungsgrad und der Nutzhubraum des Motores zu den hohen 
Lastbereichen und Geschwindigkeiten des Motores ihre Mindestwerte erreichen 
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"Verfahren und Vorrichtung zur Verbesserung des Wirkungs grades einer 
Br ennkraftma s chine 1 1 . 



Die vorliegende Erfindung betrifft im wesentlichen ein Verfahren und 
eine Vorrichtung einerseits zur einwandfreien SpUlung der Zylinder insbeson- 
dere bei den geringen Lastbereichen und/oder Geschwindigkeiten und anderer- 
seits zur Verringerung des tr.^sachlichen Verdichtungs grades, welche ins- 
besondere bei hohen Lastbereichen und/oder Geschwindigkeiten eine Herab- 
setzung der Temperatur hervorruft, ohne dabei den Wirkungs grad sowie die 
gttnetigen Ei gens chaf ten beim Anfahren des Motors zu beeintrachtigen. 

Zur Erziehmg eines besseren Wirkuagsgrades in einem Motor, ins- 
besondere in einem vorverdichteten Motor mttssen, in an sich bekannter Weise, 
die Zylinder einwandfrei gespUlt werden, so dass die in jedem. Zylinder ein- 
gelassene Luftmasse erhoht wird und dass insbesondere die Auspuffventile 
be s se r abgekuhlt we rden. 

Es kann jedoch insbesondere bcim Startcn oder zu den Teillastbereiche- 
'geriuge Last und Leerlauf des Motors) vorkommen, dass der Einlassdruck 
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im Verhaltnis zu dem Auslassdruck unzureichend ist und die eiawandircie 
SpUlung der Zylinder nicht ermcghcht. Man kann z. B. in den ungunstigsten 
Fallen uber einen Auslassdruck von 1, 8 kg/ cm und einen Einlassdruck von 
etwa 1 kg/ cm verfugen. Da man im allgemeinen cine VerzOgerun^ dcr 
Schliessung des Aus la ssven tiles und eine Voreilung der Oeffnung des Einiass- 
ventiles in Kauf nehmen soil, entsteht unvermeidlich eine Verbindung zwischen 
dem Einlasssammelrohr und dem ^uslasssammelrohr, solangc das Auslass- 
vejidl nicht geschlossen ist. Wahrend dieser Zeit, sofern der Auspuffdruck 
grosser als der Einlassdruck ist, konnen die Zylinder nicht einwandfrei 
gespult werden und es £indet im Gegensatz eine sehr ungunstige Gegenspulung 
statt. Daneben, wenn der Druckunterschied hochstens ungUnscig ist (0, 8 kg/ cm' 
muss die Turbine eines jeden Turbokompressors entkuppeit werden und demzu- 
folge der Kompressor mechanisch angetrieben werden, um eine uberma.*sige 
Gegenspulung der Zylinder zu vermeiden. Dieser Vorgang ist besondcrs auf- 
wendig und ruft eine unannehmbare Erhohung (etwa 30 %) des Verbrauches 
he^vor. 

Um diese Nachteile zu beheben, kann man die Ueberlagerung zwischen 
der Oeffnungszeit der Einlassventile und der Schliesszeit der Auspuffventile 
verringern oder sogar beheben, um das Risikb einer Gegenspulung bzw. 
eintgegengesetzten SpUlungder Zylinder zu vermeiden, aber leider bewirkt 
diese Massnahme keine SpUlung der Zylinder, so dass die Leistung dee Motors 
verringert wird und die Auspuffventile nicht abgekuhlt werden. 

Der Zweck der vorliegenden Erfindung besteht hauptsachlich darin, die 
Gefahr einer Gegenspulung der Zylinder vorzugsweise zu den Teillastbereichen 
oder geringeren Geschwindigkeiten des Motors auszuschliessen und dabei die 
enwandfreie Spulung der Zylinder zu ermoglichen, ohne dass der Motor zu den 
geringen Lastbereichen aufgeladen werden muss. So wird in dem vorgenannten 
ungunstigsten Fall der mechanische Antrieb des Kompressors des Turbo- 
geblases uberflussig. 

Ein weiterer wesentlicher Zweck dcr vorliegenden Erfindung besteht 
darin, einen veranderbaren tatsachlichen Verdichtungsgrad sowie einen 
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verandcrbax-en Hubraum zu erziclea, um insbe sonde re Motorcn miu hohen 
Verdichtungsgraden, die normaierweisc we gen der zu hohen rlochsiverbrennuri 
drtlcke nicht vorvexdichtct werden konnen, doch aufladcn zu koanen oder den 
Vorverdichtungsgrad von schon aufgeiadenen Motoren in hohem Masse zu 
erhohen, indem dabei die nachteiiigen Merkmale dieser Mo to re n bei der 
Anfahrt oder zu den Teillastbereicl\en verhindert werdea, 

Das erfindungsgemasse Verfahren ist dadurch gekeoiizeicniiet, dass 
es darin besteht, wahrend der Einlassphase mif der eingelasse^en lsa£t eine 
Gas re serve zu bilden und letztere in der Weise zu komprimiercA, dass die 
Schliessung des Einiassventiles wesentiieh uber die gewohnliclv^ii AVcrte 
hinaus, z. B. um einen Drehungsw-'.nkel von mehr als 50° der Kur'oeiwelle 
verzogert wird. 

Gemass einem anderen Merkmal der vorliegenden E rfindung besteht 
dieses Verfahren darin, fur jeden Zylinder und im Laufe eines jeden Zyklus 
vor der Auspuffphase eine Druckluft re serve zu bilden und den jeweiiigen 
Zylinder durch die Entspannung dieser komprirnierten Luft am Anfang der 
Spulurigsphase des darauffolgenden Zyklus zu spulen. 

Gemass noch einem Merkmal der vorliegenden Erfindung besteht das 
Verfahren darin, jede Druckluftre serve in der entsprechenden Einlassleitung 
zu bilden, 

Ein wesentlicher Zweck der vorliegenden Erfindung besteht darin, am 
Ende des Verdi chtungstaktes, vorzugsweise zu den hohen Lastbereichen und/ 
oder Geschwindigkeiten, die Temperatur dadurch he rabzusetzen, dass der 
tatsachliche Verdichtungsgrad verringert wird. Zu diesem Zweck ist das 
erfindungsgemasse Verfahren dadurch gekennzeichnet, dass man im Bereich 
der Druckluft re serve mindestens eine Luftausweichmoglichkeit bzw. Luftab- 
leitung in Richtung auf das Einlasssammelrohr hin schafftw 

Die vorliegende Erfindung schlagt ebenfalls eine Vorrichtung zum 
Einsatz dieses Verfahrens vor, die dadurch gekennzeichnet ist, dass sie ein 
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in der Einlassleitung angeordnetes Ruckschlagventil aufweist, welches ent- 
weder in dem ZylinderKopf oder in dcr Leitung zur Verbindung des Einlass- 
sammelrohres mit dem Zylindcrkopf vorgesehcn ist, wobei dc~ Raum zur 
Aufnahme der vorgenannten Luftreserve zwischen dem Einlassventil und dem 
Rttckschlagventil begrenzt ist. 

Gemass einem anderen Merkmal der vorliegenden Erfindung umfasst 
diese Vorrichtung in einer ersten Ausfuhrungsart cine abgelcitete Leitung, die 
zwischen dem Einlasssammelrohr und der zugeordneten Verbindungs leitung 
angeordnet ist und an einer dem Rttckschlagventil nachgeordneten Stelle in die 
genannte Verbindungs leitung mundet, wobei die genannte Abzwcigleitung ein 
Ventilmit einstellbarer Oeffnungsweite umfasst, 

^ Gemass einer zweiten Ausfuhrungsart der vorliegenden Erfindung, die 

die vor genannte Abzweigleitung uberflussig macht und demzufolge die genannte 
Vorrichtung wesentlich vereinfacht, ist das Ruckschlagventil mit dem vor- 
genannten Ventil fest Verbunden und besteht aus axial gerichteten Bohrungen, 
die in dem Ventilteller vorgesehen sind, sowie z, B. aus einer Membrane, 
die mit dem Ventilteller fest verbunden ist und die Bohrungen verschliessen 
kann. 

Gemass einem anderen Merkmal der vorliegenden Erfindung kann die 
Oeffnungsweite des vorgenannten Ventiles in Abhangigkeit von der Geschwindig 
keit und/oder von dem Lastbereich des Motors uber eine aussere Steuerung 
eingestellt werden und weist mindestena zwei Grenzwerte (Mindestwert und 
Hochstwert) auf, wobei diese Oeffnungsweite zwischen beiden Grenzwerten 
kontinuierlich und beliebig varieren kann. 

Gemass einem anderen Merkmal der erfindungsgemassen Vorrichtung 
ermoglicht das Ruckschlagventil den Durchfluss der Luftladung oder des Ein- 
lassgcmischeB zu dem ZyUnder hin, wenn dae Ventil geschlossen i8t, wobei 
es die Verdrangung des in den Zylinder schon eingelassenen Gemisches ver- 
hindert, und zwar sowohl beim Start als auch zu den geringen Lastbereichen 
bzw. niedrigen Geschwindigkeiten. BAD ORIGINAL 
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Gemass xioch eincm Merkmal der vorliegenden Erfindung ermoglicht 
das offene Ventii einerscits die Durci**tromung der Luftladung oder des Ein- 
lassgemisches zu dem Zylinder hin sowie andererseits die Verdrangung des 
in den Zylinder schon eingelassenen Gemisches, und zwar zu den hohen Last- 
bereichen und/oder Geschwindigkeiten des Motors, 

Weitere Merkmale der vorliegenden Erfindung ergeben sich aus der 
folgenden Beschreibung, in welcher anhand der beigefugten Zeichungcn ver- 
achiedene nicht einschrankende Ausfilhrungsbeispiele der Erfindung erlautert 
werden. 

In den Zeichnungen zeigen : 

- Figuren 1 bis 4 schematisch einen Zylinder einer Brennkraftmas chine 
xnit einer erfindungsgemassen Vorrichtung gemass einer ersten Ausfuhrungs- 
art, wobei die jeweiligen Figuren die verschiedenen Stufen des erfindungs- 
gemassen Verfahrens beim Starten und zu den geringen Lastbereichen und/ oder 
Geschwindigkeiten erlautern ; 

• Figuren 5 und 6'schematische Darstellungen zur Erlautemng des 
Verfahrens zu den hohen Lastbereichen bzw. Geschwindigkeiten des Motors ; 

- Figur 7 eine graphische Darstellung mit logarithmischen Koordinaten 
zur Erlauterung der verschiedenen Zyklen des Motors bei hohen Lastbereichen 
bzw. Geschwindigkeiten. wobei zum Vergleichzwecke der mit der Erfindung 
erzielbare Zyklus ebenfalls dargestellt ist. ; 

- Figur 8 eine graphische Darstellung mit logarithmischem Mass stab 
der Verdichtungstemperaturkurven ( # K) der verschiedenen Zyklen des Motors 
der Figur 7 in Abhangigkeit von dem Drehungswinkel der Kurbelwelle (* AM) ; 

- Figur 9 eine schematische Darstellung eines Zylinders eines Motors, 
welcher mit einer erfindungsgemassen Vorrichtung nach einer zweiten Aus- 
fuhrungsart versehen ist ; 

8(53837/0755 



-4- 

tt 2809473 

O 

- Figuren 10 bis 13 die zweite Ausfuhrungsart des Rucks chlagventilcs 
sowie des entsprechenden Ventiles in vier verschiedenen Stellungen, die jeweil 
einem Betriebszustand.des Motors entsprechen ; 

- Figur 14 eine graphische Darstellung mit logarithmiso^cn Koordinater 
der Verdichtungskurven in Abhangigkeit von dem Vo lumen, una zwar fur ver- 
schiedene Motoren, unter welchen nur einer mit eiher erfindungsgemassen 
Vorrichtung ausgerustet ist ; 

• Figur 15 in einer graphischen Darstellung im Faiie eines aufgeladener 
Motores das Druckverhaltnis des Verdichters in Abhangigkeit von der Motor- 
leistung, und zwar fur einen *xerkOmmlichen Motor und eine mit einer erfindunj 
gemassen Vorrichtung ausgerustete Brennkraftmas chine ; und 

* - Figur 16 in einer graphischen Darstellung die verschiedenen Dreh- 
momentkennlinien oder Kurven des-mittleren tatsachlichen Druckes in Ab- 
hangigkeit von der Geschwindigkeit des Motors, insbesondere im Falle eines 
h&chstaufgeladenen grossen Dieselmotores. 

Man wird sich auf die Figur 1 beziehen, in welcher der Zylinder 1 
eines Mo tores mit dem zugehorigen Kolben 2 f das Einlasssammeirohr 3 mit 
der Leitung 4 zur Verbindung desselbens mit dem Zylinderkopf, das Einlass- 
ventil 5, das Anspuffsammelrohr 6 mit der Leitung 7 zum Anschluss desselben 
an den Zylinderkopf sowie das Auspuffventil 8 schematisch dargestellt sind. 

Gemass einer ersten Ausfuhrungsart umfasst die erfindungsge masse 
Vorrichtung folgende Elemente : 

-Ein Rucks chlagventil 9, welches in der Einlass leitung, z # B. in der 
Vexbindungsleitung 4 angeordnet ist. Dieses Rttckschlagventil 9 ist so ange- 
ordnet, dass es zwischen dem Einlasssammeirohr und dem Zylinder eine 
Verbindung in einer einzigen Richtung herstellt, und zwar von dem Sammel- 
rohr zu dem entsprechenden Zylinder hin. 
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- Mindestens eine Abzweigleitung 10 mit im wesentlichen dem gleichea 
Durchmesser wie die Anschlussleitung 4, welche das Einlasssammelrohr 3 
mit der Anschlussleitung 4 an einer stromabwarts des Rttckschlagventiles 9 
vorgesehenen Stelle (der Zufuhr der Einlassluft entsprechend) verbindet. 
Diese Abzweigleitung 10 enthalt ein Veatil 11 mit einstellbarer Oeffnungsweite, 
die z. B, in Abhangigkeit von dem Vorverdichtungsdruck gesteuert wird. 

Bevor man in Einzelheit das erfindungsgemasse Verfahren erlautert, 
wird man sich auf Figur 7 beziehen, in welcherfur hohe Lastbereiche und/odei 
Geschwindigkeiten mit gestrichelten linien ein herkommlicher Dieselzyklus, 
mit Strichpunktlinien ein unter der Bezeichnung von fl Miller ,f -Zyklus bekannter 
Zyklus fur Gasmotoren und schliesslich mit cfcaflw a Xttg en em erfindungs- 
gemasse r Dieselzyklus graphisch dirges tellt sind. 

Der sogenannte Miller-Zyklus, der fur Gasmotoren entwickeit worden 
ist, kennzeichnet sich durch eine Voreilung der SchUessung des Einlassventilef 
welche je nach der Last des Motors dadurch varieren kann, dass der Zeitpunkt 
der Schliessung des Einlassven tiles von dem Vorverdichtungsdruck oder von 
dem Ladungswertdes Motors abhangig gemacht wird. Je hohe r diese r Druck 
ist, deeto grosser ist die Voreilung des Schliesszeitpunktes des genannten 
Ventiles, wobei dieser Zeitpunkt hochstens 60* vor dem unteren Totpunkt des 
Kolbens liegt. 

In dem dargestellten Ausfuhrungsbeispiel, wobei es sich urn einen 
hohen Lastbereich handelt. lot der Zeitpunkt der SchUessung des Einlassventili 
durch den Punkt A angedeutet. Da das Einlassventil vor dem unteren Totpunkt 
(PMB) des Kolbens geschlossen ist, erfolgt wahrend des letzten Teiles des 
Absenkhubes des Kolbens (Teil AB des Miller-Zyklus) eine Entspannung der 
eingelassenen Luft, die in dem Zylinder enthalten ist. 

Diese Entspannung, die auf eine Vergrosserung des Rauminhaltes fttr 
eine gleichwertige eingelassene Gasmass.e zurttckzufuhren ist, ist insbesonder. 
dadurch vorteilhaft, dass am Ende des Verdichtungstaktes im Vergleich zu 
einem herkommlichen Motor die Temperatur der Gase verringert wird.. Diese* 
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Merkmal ergibt sich aus de. Figur 8, in welcher die Verdichtungstemperatur- 
kurven der drei in Frage kommcndcn Zyklen dargestellt sind ; dabei zeigen 
jeweils die Kurve D l (mit gestrichelter Linie) die Verdichtungstexnperatuien 
eines herkommUchen Dieselzyklus, die Kurve D 2 (mit strichpunktierter Linie) 
die Verdichtungskurven des Miller-Zyklus w*d die Kurve D^ (mit einem 
starken Zug) die Verdichtungstemperaturen eines erfindungsgemassen Zyklus. 

Gleichzeitig zu dieser Voreilung der SchUesszeit des Einlassventiles 
vor dem unteren Totpunkt des Kolbens muss man jedoch uber eine bestimmte 
Vergrosserungdes Aufladedruckes verfttgen. Dies ergibt eine Einlasskurve 
(a r )> die oberhalb der Einlasskurve (a) eines herkommUchen Motores verlauft. 

Zu den geringen Lastbereichen verringert man in dem Miller-Zyklus 
die Voreilung des Schliesszeitpunktes des Einlasses, um den gesamten Ver- 
dichtungshub ausnutzen zu konnen, wahrehd man zu den hohen Lastbereichen 
einen verringerten tatsachlichen Verdi chtungshub hat, so dass der Zeitpunkt 
der Schliessung des Einlassventiles von dem Wert der Last zwangsweise *b« 
hangig gemacht werden soil. 

Die Figur 7 zeigt ebenfalls fur hohe Lastbereiche den mit der Erfindun« 
erzielbaren Motorzyklus (mit starken Zttgen), die Verdichtungs- und Ent- 
spannungsphasen, die jenen des hexkommUchen Zyklus im wesentlichen ent- 
sprechen, und den Auspufftakt (e l ), der jenem des Miller-Zyklus im wesent- 
lichen ent spri cht . 

Gemass der vorUegenden Erfindung ist man bestrebt, die Vorteile des 
Miller-Zyklus zu behalten und dabei die einwandfreie Sptilung der Zylinder 
insbesondere zu den niedrigen Lastbereichen bzw. Geschwindigkeiten zu er- 
reichen. . 

Bezugnehmend auf Figur 7 kann man festatellen, dass der Unterschied 
zwischen dem Miller-Zyklus und dem erfindungsgemassen Zyklus hauptsachlic 
darin bcstcht, dass das Einlassventil nach dem unteren Totpunlct des Kolbens 
(Punkt A4 auf der Kurve, der im Be zug auf den unteren Totpunkt gegenuber 

393837/0755 



2809473 

dem Punkt Ades Mi'uer-Zyklus im wesentlichcn 6ymmetrisch angcordnet ist) 
geschlossen wird. Das heisst, dass anstatt einer Voreilungder Schliessung 
dee Einlasses cine VerzOgerung bzw. Nacheilung des Schliesszeitpunktcs 
stattfindet, 

Wenn unter diesen Bedingungen die Abzweigleitung geoffnet ist, werden 
ebenfalls im Vergleich zu einem herkommlichen Dieselzyklus mit kurzerem 
Verdichtungstakt am Ende dieses Taktes jeweils der Einlassinhaltsvermogen 
verringert und die Temperatur der Gase herabgesetzt. Insbesondere zu den 
geringen Lastbereichen oder Geschwindigkeiten, wexm die Abzweigleitung 
geschlossen ist f wird wie in dem Falle des Miller-Zyklus, der gesamte 
Verdichtungshub ausgenutzt, und zwar mit zusatzlicher sicherer Behebung 
der sonst moglichen Gegenspulungerscheinungen. So wird die wirksame 
Spulung der Zylinder erzielt, wie das insbesondere in Bezug auf Figure n 1 
Ms 6 festgestellt werden kann« 

Die Figur 1 zeigt den Zylinder 1 wahrend des Einlass taktes, wobei das 
Einlassventil 5 geoffnet und das Auspuffventil 8 geschlossen sind. In der An- 
nahme, dass der Motor mit geringem Lastbereich bzw. geringer Geschwindig- 
keit betrieben wird, befiiidet sich dann das. Ventil 11 in Schliess stellung, d. h # t 
dass die Einlassluft durch die Verbindungsleitung 4 hindurch wie gewohnlich, 
in den Zylinder hinein frei flies sen kann. ^ 

' In Figur 2 ist eine Stellung des Kolbens wahrend des sen Aufwartsbewe- 
gung jedoch vor dem Zeitpunkt der Schliessung des Einlassventiles gezeigt. 
Unter diesen Bedingungen neigt die eingelassene Luft dazu, in Richtung auf das 
Einla88sammelrohr 3 verdrangt zu werden, wobei diese Verdrangung durch 
das Rttckschlagventil 9 verhindert wird. 

In Figur 3 ist die Stellung des Kolbens 2 zu dem Zeitpunkt der Schliessui 
das Einlassventiles dargestellt, wobei dieser Zeitpunkt einer Nacheilung des 
Schliesszeitpunktes von z. B. mehr als 50* im wesentlichen entspricht. Wahreri< 
des Hubea (x) des Kolbens 2 zwischcn den in Figuren 1 und 3 dargestelltcn 
Stellungen ist eine bestimmte Menge der eingelassenen Luft in der Verbindungs 
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leitung 4 zuruckgehalten bzw. gefangen, welche von dem Kolben 2 wahrend 
dessen Hubes zwische'n seinem unteren Totptfnkt und dem Punkt, den er bei 
der Schliessung des Einlassventiles erreicht hat, komprimiert wird. 

In Figur 4 befindet sich der Kolben 2 in unmittelbarcr Nahe seines 
oberen Totpunktes (PMH) etwa am Ende des Auspufftaktes, wobei die jeweiligei 
Verdichtungs- und Entspannungstakte in an sich bekannter Weise vor sich 
gehen. Da die Schliessung des Auspuffventiles 8 verzOgert ist und die Oeffnung 
des Einlassventiles 5 vorgeschoben wird, gibt ^s eine Zeitspanne, wahrend 
welcher beide Vcntile gleichzeitig geoffnet sind. Demzufolge entspannt sich 
das in der Verbindungs leitung 4 zurttckgehaltene Gas, welches dann den 
Zylinder spult. Dadurch werden die restlichen heissen Anspuffgase heraus- 
gespult und das Auspuffventil abgektihlt. Danach wiederholt sich in ahnlicher 
Weise der vorbeschriebene Zyklus. 

Wenn der Motor mit hohen Lasten oder Geschwindigkeiten betrieben 
wird, spielt die Abzweigleitung 10 eine bedeutende Rolle. Zur Begrenzung der 
Temperatur am Ende des Verdi chtungstaktes, wie in dem Miller -System, musf 
Uber die genannte Abzweigleitung 10 eine Ausweichmoglichkeit bestehen. 

In Figur 5 weist der Kolben eine der Figur 1 ahnliche Stellung auf, und 
in diesem Fall dringt die Einlassluft in den Zylinder gleichzeitig durch die 
Verbindungsleitung 4 und durch die Abzweigleitung 10 ein. 

In Figur 6 entspricht die Stellung des Kolbens wahrend seiner steigende- 
Hubbewegung, bevor das Einlassventil sich schliesst, jener der Figur 2 und 
in diesem Fall findet eine Verdrangung der eingelassenen Luft statt, ohne dass 
dabei eine Druckluft re serve gebildet wird. 

Man hat bis jetzt hauptsachlich die Funktion der erfindungsgemassen 
Vorrichtung unter den extremen Bedingungen, die jeweils den geringen Lasten 
bzw. Geschwindigkeiten {Ventil 11 geschlossen) und den hoheren Lasten bzw. 
Geschwindigkeiten (Vcntil 11 geoffnet) entsprechen, wobei selbstverstandlich 
bei den Zwischenlasten das Ventil 11 mehr oder weniger geoffnet ist, so dass 
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der Druck im Li-.eren der Verbindungsleitung 4 eingestellt werden kann. 

Wie es die Figur 7 auch zeigt, hat das Teil B'A 1 des erfindungsgemasser 
Zyklus, der bei hohen Lasten bzw. Geschwindigkeiten dem Hub des Kolbens 
zwischen dem unteren Totpunkt uad dem Schliesszeitpunkt des Einlassventiles 
entspricht, etwa die Form einer Stufe bzw. eines Absatzes und entspricht 
den durch die Verzogeru^g der Schliessung des Einlasswaies hervorgerufenei 
Effekten, wobei die Einwirkung des Rucks chlagventiles durch die Ausweich- 
mOglichkeit der offenen Abzweigleitung annuliert ist. 

Durch die ui der Leitung zum Anschluss an das Einlasssammelrohr 
gebildete Gasreserve am Ende des Einlaestaktes kann daher der Zylinder 
insbesondere zu den geringen Lasten bzw. Geschwindigkeiten aufgrund der 
Entspannung dieses komprimierten Gases am Anfang der Spulungsphase'des 
darauffolgenden Zyklus gespult werden, wobei dank der Abzweigleitung die 
Vorte*ie des Miller-Zyklus beibehalten sind, d.h. ,dass man ete ^rin^ie Tempenta- 
der Auspuffgase am Ende des Verdichtungstaktes, insbesondere bei hohen 
Lasten bzw. Geschwindigkeiten feststellen wird. 

In dem dargestellten Ausfuhrungsbeispiel ist das Rucks chlagventil 9 
in unmittelbarer Nahe der Verbindungss telle der Leitung 4 mit dem Einlass- 
sammelrohr angeordnet. Dieses Rttckschlagventil kann selbstverstandlich 
dem Einlassventil mehr oder weniger nahe angeordnet werden, so dass das 
Volumen der Gasreserve konstuktionsmassig au£ einen beliebigen Wert ein- 
gestellt werden kann. Man mochte jedcxh bemejjcen, dass in jeder Stellung 
dieses RUckschlagventiles die befttrchtete GegenspUlung insbesondere zu den 
geringen Lasten oder Geschwindigkeiten einwandfrei ausgeschlossen ist. 

Die Figur 9 zeigt schematisch eine zweite Ausfuhrungsart der er- 
findungagcmas sen Vorrichtung mit einem System 109, welches in der Einlass- 
leitung, z, B. in der Verbindungsleitung 4 angeordnet ist, wobei letzteres 
gleichzcitig die Funktion des RUckschlagventiles und des Ventiles der ersten 
Ausfuhrungsart der vorliegcndcn Erfindung ubernimmt. 
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Wic es insbesondere die Figuren 10 bis 13 ersehen lassen, bestcht 
dieses System 109 aus einem Ventil 110 und einem Rucks chlagventil 111. Das 
Ventil 110 ist gleichlaufend zu der StrOmungs richtung des eingelassenen 
Gemisches angeordnet, wobei das Ventilteller auf den Zylinder hin und die 
Ventilstange auf das Aus puff sammelrohr hin jeweils gerichtet sind. Das 
Ventil 110 wirkt mit einem Sitz 112 in der Weise zusammen, dass dieses 
Ventil sich in eine Richtung offnet, die gegenttber der StrOmungs richtung des 
eingelasscnen Gemisches entgegengesetzt ist. Das Rucks chlagventil 111 
besteht einerseits aus axial gerichteten Bohrungen 113, die den Ventilteller 114 
durchsetzen, und andererseits aus zurn Beispiel einer Membrane 115, die mit 
dem Ventilteller 114 fest verbundenist und die Bohrungen 113 verschliessen 
kann. 

Der Oeffnungsgrad des Ventiles 110 wird mit Hilfe einer ausseren 
Steuerung 116 bestimmt. die z.B. mit der Stange des Ventiles 110 verbunden 
ist, wobei letztere zu diesem Zweck die Verbindungsleitung 4 im Bereich 
eines Bogens derselben dicht durchsetzt, Diese Anordnung gilt ebenfalls fur 
das Ventil der varbeschriebenen Ausfuhrungsart. 

Die Arbeitsweise Sieser abgewandelten Form der erfindungsgemassen 
Vorrichtung beruht auf dem gleichen Prinzip wie die erste vorgenannte Aus- 
ffcQirungsform der Erfindung. 

Beim Anlassen des Motors oder zu ge.ringen Lastbereichen bzw. ■ 
Geechwindigkeiten, befindet sich das Ventil 110 in der Schliessstellung, so 
dass es an seinem Sitz 112 anliegt. Wahrend des Einlasstaktes ist daher das 
Rttcks chlagventil 111 geoffnet, so dass die Strpmung des Gemisches zu dem 
Zylinder hin durch die Verbindungsleitung 4 und die axial gerichteten Bohrungen 
113 hindurch moglich ist, wobei unter der Wirkung der durch die Abwartsbe- 
we gun g des Kolbens hervorgerufenen Ansaugung die Membrane 115 gogonttbo * 
den genannten Bohrungen ferngehaiten ist (Figur 10). Das in dem Zylinder 
zuruckgehaltene Gemisch kann durch die Press wirkunglder Verbindungsleitung 4 
nur teiiweisc entweichen, da wahrend des Verdichtungstaktes, dieses Gemisch 
auf die Membrane 115 eine Kraft austtbt, die die Membrane an den Ventilteller 
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anlegt, welche dabeidie Bohrungen 113 verschliesst, wobei diese Kraft kcinen 
Einfluss auf die cigentliche Oeffnungdes Ventiies 110 ausubt, welche, wie 
scbon erwabnt, in der Scblie ess te Hung durch eine aussere Steuerung gebalten 
1st. Das Rucks cblagventil 111 verhindert dann die Verdrangung des kompri- ' 
mierten Gemisches uber die Verbindungsleitung 4 hinaus in Ricbtung auf das 
Einlasssammelrobr-3 (Figur 11). 

Zu den boheren Lastbereicben oder Gescbwindigkeiten des Motors ist 
das Ventil 110 im Gegensatz mit Hilfe der Steuerung 116 mebr oder weniger 
geoffnet, so dass einerseits wabrend des Einlasstaktes die FUllungdes 
Zylinders (Figur 12) und andererseits am Anfang des Verdicbtungstaktes die 
Entweichung eines Teiles des komprimierten Gexniscbes (Figur 13) erfolgen 
konnen. Wenn das Ventil 110 geoffnet ist, spielt das Rucks cblagventil 111 
praktiscbe keine Rolle mebr. 

Der gewohnlicbe Betriebzustand des Motors entspricht in der Tat einer 
Stellung, in welcher das Ventil 110 beinabe vollkommen geoffnet ist, und man 
mocbte bier bemerken, dass das Rucks cblagventil demzufolge nur sehr selten 
tatig ist, so dass seine Lebensdauer entsprechend verlangert wixd. 

Die erfindungsgemaese Vorricbtung ermOglicht in beiden Ausfubrungs- 
formen den einfachen Einsatz des erfindungsgemassen Verfabrens, welcbes 
darin bestebt : 

• cine Reserve von komprimiertem Gas zwiscben dem Einlassventil 5 
und dem System 109 vorzugsweise zu den geringen Lastbereicben oder 
Geschwindigkeiten des Motors zu bilden. wobei diese Reserve dann zur Spulung 
des Zylinders am Anfang der Spulungsphase des darauffolgenden Zyklus ein- 
gesetzt wird, indem das Ventil 110 praktisch gescblossen ist ; und 

• 

- den tatsacblichen Verfichtungsgrad insbesondere zu den bohen Last- 
bereicben oder Gescbwindigkeiten zu verringern, wobei das Ventil 110 dann 
mebr oder weniger geoffnet ist. 
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Mit einer dcrartigen Vorrichtung konnen bezuglich des tatsachlichen 
Verdichtungs grades und des nutzlichen Hubraumes eines Motors zahlreiche 
Vorteile erzielt werden. 

In der Figur 14 ~ind die Verdi chtungskennlinien von verschiedenen 
Motoren dargestellt, und zwar : 

- das Diagramm A (mit einem dunnen durchgehenden Zug) die Verdich- 
tungskennlinie eines he rkommlichen Motores ; 

- das Diagramm B (mit dttnner gestrichelter Linie) die Verdichtungs- 
kennlinie eines Motores mit niedrigem Verdichtungs grad, z. B. im Falle eines 
grossen Dieselmotores mit einem Verdichtungsgrad , welches weniger als 

1*0 betragt ; und 

• die Diagramme CI bis C4 die Verdi chtungskennlinien fur einen mit 
einer erfindungsgemassen Vorrichtung ausgerusteten Motor : das Diagramm CI 
(starker gestrichelter Linie) entspricht der Volumen-Druck-Kurve in dem 
Zylinder beim Starten des Motors, wenn das Ventil 110 geschlossen ist ; das 
Diagramm CZ (mit einem starken kontinuierlichen Zug) stellt eine optimisierte 
Volumen-Druck-Kurve in dem Zylinder unci in der Zylinderkopfieitung beim 
Starten des Meters dar, wobei das Einlassventil bei einem Drehwinkel von 100° 
der Kurbelwelle uber den unteren Totpunkt hinaus augenblickiich geschlossen 
wird ; das Diagramm C3 stellt die Volumen-Druck-Kennlinie dar, wobei das 
Ventil 110 sich in der vollkommen offenen Stelhing befindet ; und das Diagramm 
C4 entspricht der Volumen-D ruck -Kennlinie in einer Z wis chenoffhungsste Hung 
des Ventiles 110. 

Die genaue Beobachtung dieser Kurven und insbe sonde re der Kurven CI 
und C2 zeigt, dass am Anfang des Verdichtungstaktes die Kurve C2 gegenuber 
der Kurvc CI gemass einem Wert, der dem Volumen der Zylinderkopfieitung 
im we sentlichen entspricht, versetzt verlauft, wobei das Einlassventil 5 
geoffnet ist. Im Vergleich zu den Kurven A und CI und insbesondere am Ende 
des Verdichtungstaktes iin unmittelbarer Nahe des oberen Totpunktes) ist cs 
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insbe sonde re von Bedeutung, dass mit einem Motor, der init einer erfindungs- 
gemassen Vorrichtung ausgerUstet ist, im Vergleich zu eincm he rkomm lichen 
Motor die Verdichtungsverluste (AP) verhaltnismassig gering sind, weun das 
Ventil 110 im wesentlichen geschlossen ist. Das heiast, dass die Vergrosserun 
des schadlichen Volumens durch das System 109 fttr den Motor nicht nach- 
teilig ist. 

Mit einer derartigen Vorrichtung kann ein Motor einen veranderbaren 
tatsachlichen Verdichtungsgrad aufweisen, wobei letzterer beim Starten seinen 
HOchtswert und bei der Nennleistung seinen Mindestwert erreicht. Da beim 
Starten sowie zu den geringen Lastbereichen und Geschwindigkeiten des Motors 
das Ventil 110 praktisch geschlossen ist, lost sichder Verdichtungstakt fruher 
aus, d.h. , dass der Verdichtungsgrad, im Vergleich zu dern Fall, bei welchem 
das Ventil 110 sich in der Oeffnungsstellung befindet, erhoht.wird. 

Ein mit einer derartigen Vorrichtung aus gerusteter. Motor vereinigt 
dann die Vorteile eines Motores mit niedrigem Verdichtungsgrad bei hohen 
Las ten bzw. Geschwindigkeiten sowie diejenigen eines herkommlichen Motors 
beim Starten sowie zu den geringen Lastbereichen und Geschwindigkeiten. 
Die Veranderung des tatsachlichen Verdichtungs grades kommt einem ver- 
anderbaren Hubraum, der im gleichen Sinne wie der Verdichtungsgrad variiert, 
gleich. In der Tat, vergrossert sich der Nutzhub des Kolbens,wenn das Rttck- 
schlagventil geschlossen ist. 

Eine.derartige Vorrichtung weist bestimmte Vorteile auf. Mit Hilfe 
dieser Vorrichtung lie gen die hochsten Verbrennungsdrucke niedriger, wenn 
das Ventil geoffnet ist, so dass hohere Leistungen erzielt werden konnen, da 
zur Kompensierung der Verringerung des Nutzhubraumes die Drucke der 
Vorverdichtung herangezogen werden konnen. Zu den Teillastbereichen, 
erzielt man mit den gewohnlichen Verdi chtungsgraden einen guten Wirkungs- 
grad, wobei das Ventil 110 geschlossen oder nur geringfUgig geoffnet ist. 

Die er&ndungs ge masse Vorrichtung bringt ebenfalls in einem auf- 
geladenen Motor einen weiteren Vortcil, der anhand der Figur 15 erlautert 
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wird. In Figur 15 sind die Schwankungen des gesamtcn Verdichtungsverhalt- 
nisses der Verdichtungsstufen in Abhangigkeit von der Leistung in einem 
herkommlichen Motor (Kurve Dl) und in einem mit einer erfindungsgemassen 
Vorrichtung ausgerusteten Motor (Kurve D2) graphisch dargestellt. Diese 
graphische Darstellung zeigt auch eine Kurve D3, die die Pumpengrenze des 
Kompressors der Vorverdichtungsstufe andeutet und die Zeichnungsebene in 
swei Bereiche teilt, wobei in dem schraffterten BereichI der BetriebunmO- 
glich ist, wahrend in dem Bereich II der Betrieb xnOglich ist. Die Kurven 
D4, D5 und D6 dieser graphiscben Darstellung entsprechen jeweils Betriebs- 
punkten mit unterschiedlicher Leistung, die fur die Kurven Dl und D2 gleich 
Bind, und zwar 25 % 50 % 75 % 100 % nacb der Theorie der Antiiebs- 
schraubexu 

Diese graphische Darstellung lasst einen Vorteil des veranderbaren 
Hubraumes erkennen, d. h. , dass durch eine Verringerung der Last oder der 
Geschwindigkeit des Motores insbepondere gemass der .Antriebsschrauben- 
theorie, bei Motorgeschwindigkeiten, die dadurch ge ringer sind, daBS durch 
die Schliessung des Ventiles 110 der Hubraum vergrossert wird. eine »iarker< 
vom Motor verbrauchte Lei stung erzielt werden kann, wobei be zugnehmend 
auf Figur 15, man sich von der durch die Kurve D3 begrenzten Pumpeng*««e 
in gunstiger Weise entfernt. Demzufolge erhalt man vor dem Einlaes in den 
Motor bei mittleren Geschwindigkeiten hohere Aufladedrucke, da die der 
Turbine zur Verfugung geatellte Gasmenge we gen der Vergroaserung dea 
Nutzhubraumea mit der Geschwindigkeit des Motors nur verhaltnismaasig 
gering ahnimmt. 

Die Figur 16 zeigt die Schwankungen der tatsachlichen mittleren HOchs 

druckkurve (PME) in einem grossen vorverdichteten herkommlichen Motor 

(Kurve Dl) und in einem grossen mit einer erfindungsgemassen Vorrichtung 

ausgerusteten Motor (Kurve D8) ; die Kurve D9 entapricht dann der Fufeona- 

weise einei grossen Motores nach dem Antriebaachraubengeaetz. Aw einem 

k far 

Vergleich dieser Kurven wird a a wffoll e nd , data zu den Teilgeachwindigkeite 
mit einer erfindungsgemassen Vorrichtung grossere Drehmomente erreicht 
werden konnen. £a wird darauf hingewiesen, dass diese Schwankungen in 
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Das System, welches aus dem Ventil 110 und dem Rucks chlagventil 111 
besteht, kann durch jede gleichwertige Einrichtung ersetzt werden, welche die 
gleichen Funktionsrnerkmale aufweist. Daneben weist die Oeffnungsweite des 
Ventiles 110, welches uurch die Steuerung 116 in Abhangigkeit von der Ge- 
Schwindigkcit oder der Last des Motores eingestellt wird, mindestens zwei 

jeweils Mindest- und HOchstwerte auf oder kann zwischen beiden vorgenannten 
Grenzwerten beliebig und kontinuierlich variier««. 

Unter Anwendung aller vorgenannten Merkmale kann man einen Turbo- 
kompressor-Motor entwickeln, in welchem der Motor den naturEchen Eigen- 
schaften des Turbogeblases besser angepacst ist. 

Ein anderer Vorteil der vorliegenden Erfindung besteht in einer Ver- 
besserung der Beschleunigungsfahigkeit oder der schnellen Lastaufnahmen in 
den stark aufgeladenen Motoren, ^da die Moglichkeit besteht, denZyUnder zu 
spulen, wenn das Ventil geschlossen ist, auch wenn der Druck der Aufladeluft 
geringer als der Druck am Ausgang des Zylinders ist. Diese Erscheinung 
kommt am Anfang der vorube rgehenden Beschleunigungsphase bzw. der 
•chnellen Lastaufnahme ziemlich oft vor. 

Die vorgenannten Vorteile bezuglich der Spulung der Zylinder, die auf 
denEinsatz eines Rttckschlagventiles zuruckzufuhren sind, sind ebenfella im 
Falle eines nicht aufgeladenen Motores gegeben. 
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